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บทคดัย่อ 

บทความน้ีน าเสนอการควบคุมค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์อตัโนมติัส าหรับเคร่ืองป้ัมน ้ าในนสวนลลไม ้เพ่ือในห้ระบบไฟฟ้ามีค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ 

0.85-1.0 (ลา้หลงั) โดยท าการทดสอบกบัมอเตอร์ป้ัมน ้ า 3 เฟส ท่ีพิกดัก าลงัไฟฟ้า 2-5 kVA ในช้วิธีการตรวจวดัสัญญาณลลต่างของรูปคล่ืนแรงดนัและ

กระแสในนโหลด 3 เฟสแบบสมดุล เม่ือตรวจวดัไดว้่ามุมเฟสต่างกนัเป็นลลในห้ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ต ่ากว่า 0.85 จะส่งสัญญาณไปสับสวิตช์ตวัเก็บประจุ

เขา้ต่อขนานกบัโหลด โดยมีตวัเก็บประจุจ านวน 4 ชุด และจะท างานทีละชุดจนกระทัง่ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ในกลเ้คียง 1.0 (ลา้หลงั) มากท่ีสุด จากลลการ

ทดสอบการท างานแสดงในห้เห็นวา่ ตูค้วบคุมค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์อตัโนมติัส าหรับเคร่ืองป้ัมน ้ าในนสวนลลไมส้ามารถปรับปรุงค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ในห้มี

ค่า 0.97 (ลา้หลงั) ซ่ึงมีค่าในกลเ้คียง 1.0 (ลา้หลงั) ตามท่ีออกแบบไว ้
 

ค าส าคญั: ควบคุมค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์, เคร่ืองป้ัมน ้า, สวนลลไม ้
 

Abstract 

This paper presents the automatic power factor controller for water pump in the orchard. This paper purposes to provide the power system 

with 0.85-1.0 power factor (lagging).  That is tested with 3-phase water pump at rated power of 2-5 kVA. The control is measuring the difference in 

voltage and current waveforms in a balanced 3-phase load. When it is measured that different phase angles result in a power factor of less than 0.85, it 

sends a signal to close the capacitor parallel to the load. There are 4 sets of capacitors and will work one at a time until the power factor is close to 1.0 

(lagging). The experimental result show that the automatic power factor controller for water pump in the orchard can improve the power factor to 

0.97 (lagging), which is close to 1.0 (lagging) as designed. 
 

Keywords: power factor controller, water pump, orchard 

 

1. บทน า 

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม ซ่ึงประชาชนส่วนในหญ่

มีอาชีพหรือด ารงอยู่ได้โดยมีความเก่ียวพนักบัการเกษตร ไม่ว่าจะเป็น

ทางดา้นพืช สตัว ์ประมง เป็นตน้ ส าหรับพืชท่ีเป็นพืชเศรษฐกิจหลกัของ

ไทย ได้แก่ ขา้ว ขา้วโพด สับปะรด ยางพารา ปาล์มน ้ ามนั มนัส าปะหลงั 

ออ้ย และลลไม ้โดยในนปัจจุบนัไทยส่งออกลลไมไ้ปยงัจีนประมาณ 2-3 

แสนตนัต่อปี สินคา้ลลไม ้ท่ีจีนอนุญาตในห้น าเขา้จากไทยได ้มีจ  านวน 23 

ชนิด อาทิเช่น มีล าไย ทุเรียน มังคุด กล้วยไข่ ส้มโอ ล้ินจ่ี ชมพู่ เงาะ 

มะม่วง น้อยหน่า และลองกอง เป็นตน้ [1] สวนลลไมต่้าง ๆ นั้น มกัจะมี

ขนาดในหญ่ จ านวนหลายไร่ และกินพ้ืนท่ีเป็นบริเวณกวา้ง บางพ้ืนท่ีในช้

ระบบสูบน ้ าขนาดในหญ่เพ่ือสูบน ้ าและส่งน ้ าไปรดน ้ าตน้ไมท้ัว่พ้ืนท่ี การ

สูบน ้ าดว้ยเคร่ืองสูบน ้ าขนาดในหญ่ ซ่ึงเป็นโหลดท่ีในชก้  าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ 

(kVar) สูง ส่งลลในห้ค่าตวัประกอบก าลังไฟฟ้าหรือเพาเวอร์แฟคเตอร์ 

(Power Factor: PF.) มีค่าต  ่า ซ่ึงในนปัจจุบนั (ตั้งแต่ กรกฎาคม 2554 ท่ีล่านมา) 

มีการเรียกเก็บในนอตัรา 56.07 บาท/กิโลวาร์ [2] โดยทางการไฟฟ้าเองก็มี

นโยบายหรือต้องการในห้ลู ้ในช้ไฟฟ้าปรับปรุงระบบไฟฟ้าในห้มีค่าตัว

ประกอบก าลังหรือเพาเวอร์แฟคเตอร์มากกว่า 0.85 เพ่ือท่ีจะท าในห้

ประสิทธิภาพของการในชง้านระบบส่งจ่ายอยูใ่นนระดบัท่ียอมรับได ้

ดว้ยเหตุน้ีเองลูใ้นช้ไฟฟ้าท่ีไม่ตอ้งการจะเสียค่าปรับค่าเพาเวอร์

แฟคเตอร์น้ีหรือตอ้งการในห้ประสิทธิภาพการในชพ้ลงังานไฟฟ้าของตนเอง

ดีข้ึน ก็จ  าเป็นตอ้งมีการติดตั้งอุปกรณ์เพ่ือปรับปรุงค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ 

ของตนเองในห้มีค่ามากกว่า 0.85 ซ่ึงจะท าในห้ไม่ตอ้งเสียค่าปรับเพาเวอร์

แฟคเตอร์ และประสิทธิภาพการในช้พลังงานไฟฟ้าดีข้ึน อนัเป็นลลในห้

ค่าในชจ่้ายดา้นพลงังานไฟฟ้าของตนเองลดลงอีกดว้ย 

ดงันั้นลูวิ้จยัจึงมีแนวคิดเพ่ือท่ีจะอนุรักษพ์ลงังาน และตอ้งการ

ในช้พลังงานในห้เกิดประโยชน์สูงสุดเพ่ือลดต้นทุนในนการลลิตและลด

ปัญหาส่ิงแวดล้อมจากการในช้พลงังานไฟฟ้าอย่างส้ินเปลือง จึงไดศึ้กษา

คน้ควา้เพ่ือในห้ไดข้อ้มูลและความรู้ท่ีจะเป็นประโยชน์ต่อลูใ้นช้ไฟโดยการ
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ติดตั้ งตัวเก็บประจุไฟฟ้าเข้ากับระบบไฟฟ้าส าหรับการเกษตร เพ่ือ

ปรับปรุงค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ในห้ดีข้ึน ซ่ึงจะช่วยการลดค่าไฟฟ้า และลด

การในชพ้ลงังานไฟฟ้าของประเทศชาติลงได ้

 

2. ทฤษฎพืี้นฐาน 

2.1 สามเหลีย่มก าลงัไฟฟ้า (Power Triangle) 

สามเหล่ียมก าลงัไฟฟ้า ประกอบดว้ยก าลงัไฟฟ้า 3 ชนิด คือ [3] 

1) ก าลั งไฟ ฟ้ าจ ริ ง  (Real Power ห รือ  True Power) คื อ 

ก าลงัไฟฟ้าท่ีเกิดจากโหลดความตา้นทาน มีหน่วยเป็น วตัต ์หรือกิโลวตัต ์

(W หรือ kW) มีตวัยอ่คือ P 

2) ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ (Reactive Power) คือก าลังไฟฟ้า

เกิดจากโหลดตวัเหน่ียวน า และตวัเก็บประจุ มีหน่วยเป็น วาร์ หรือกิโล

วาร์ (Var หรือ kVar) มีตวัยอ่คือ Q 

3) ก าลังไฟฟ้าปรากฏ (Apparent Power) คือลลรวมทาง

เวกเตอร์ของก าลงัไฟฟ้าจริง และก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟมีหน่วยเป็น โวลต์

แอมแปร์ หรือกิโลโวลตแ์อมแปร์ (VA หรือ kVA) มีตวัยอ่คือ S 

 

jQPS �  (1) 

 

P(W)

S(VA)
Q(Var)

T

 
 

รูปท่ี 1 สามเหล่ียมก าลงัไฟฟ้า (Power Triangle) 

 

จากความสัมพนัธ์ของก าลงัไฟฟ้าจริง ก าลังไฟฟ้ารีแอคทีฟ 

และก าลังไฟฟ้าปรากฏ แสดงได้ว่า ก  าลังไฟฟ้าท่ีท าในห้ เกิดงาน คือ

ก าลงัไฟฟ้าจริง (kW) ก าลงัไฟฟ้าสูญเสีย คือก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟ (kVar) 

แต่ก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งในชท้ั้งหมดคือก าลงัไฟฟ้าปรากฏ ดงันั้นถา้ลดมุม   ในห้

เล็กลงได้มากเท่าไหร่ก็จะท าในห้ค่ากิโลวาร์ลดลงได้มากเท่านั้น ท าในห้

ค่าตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าสูงข้ึน และจ านวนกิโลโวลตแ์อมป์ท่ีตอ้งการก็

จะลดลงมีขนาดในกลเ้คียงกบัก าลงัไฟฟ้าจริง 

 

2.2 ตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าแบบน าหน้าหรือตามหลงั  

ตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าของระบบไฟฟ้าอาจเป็นแบบน าหน้า 

(Leading) หรือตามหลัง (Lagging) ก็ได้ทั้ งน้ี ข้ึนอยู่กับเวกเตอร์ของ

กระแสไฟฟ้า (I) และเวกเตอร์ของแรงดนัไฟฟ้า (V) โดยท่ี [4] 

1) ถา้กระแสตามหลงัแรงดนั : PF. จะเป็นแบบตามหลงั 

2) ถา้กระแสน าหนา้แรงดนั : PF. จะเป็นแบบน าหนา้ 

       (V)

      (I)

 
 

รูปท่ี 2 กระแสตามหลงัแรงดนั ตวัประกอบก าลงั Lagging 

 

       (V)

      (I)

 
 

รูปท่ี 3 กระแสน าหนา้แรงดนั ตวัประกอบก าลงั Leading 

 

2.3 วธีิการปรับปรุงตวัประกอบก าลงัไฟฟ้า  

โดยปก ติตัวประกอบก าลังไฟ ฟ้ าจะเป็นแบบล้าหลัง 

(Lagging) เน่ืองจากโหลดส่วนในหญ่เป็นตวัเหน่ียวน า ดงันั้นเพ่ือลดการ

สูญเสียก าลงัไฟฟ้าโดยไม่จ  าเป็นจึงมีการปรับปรุงตวัประกอบก าลงัโดย

สามารถท าได ้2 วิธี [3] คือ 

1) การติดตั้งมอเตอร์ซิงโครนสั (Synchronous Motor)  

2) การติดตั้งตวัเก็บประจุ (Capacitor Bank) 

 

                                            

                      

                        

M

A B C

                   
 

 

รูปท่ี 4 รูปแบบการติดตั้งตวัเก็บประจุ 1 เฟส และ 3 เฟส ตามล าดบั 
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รูปท่ี 5 สามเหล่ียมก าลงัไฟฟ้าของการปรับปรุงค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ 

เม่ือในห้ 1T  คือ มุมของเพาเวอร์แฟคเตอร์ก่อนปรับปรุง 

 2T  คือ มุมของเพาเวอร์แฟคเตอร์หลงัปรับปรุง  

CQ  คือ ค่าก าลงัไฟฟ้ารีแอคทีฟของตวัเก็บประจุ 

P  คือ ค่าก าลงัไฟฟ้าจริงของระบบ 

rmsV  คือ แรงดนัไฟฟ้าของระบบ 
  

การปรับปรุงตวัประกอบก าลงัไฟฟ้าสามารถหาไดจ้าก [5] 
 

)tan(tan 21 TT � PQC  (2) 
 

2
rms

C

V
Q

C
Z

  (3) 

 

3. การออกแบบตู้ควบคุมค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์อตัโนมตั ิ

3.1 การออกแบบวงจร 
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รูปท่ี 6 วงจรก าลงัของตูค้วบคุมค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์อตัโนมติั 
 

 การต่อวงจรก าลงัของตูค้วบคุมค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์อตัโนมติั 

แสดงไดด้งัรูปท่ี 6 เร่ิมจากสายส่งระบบ 3 เฟส ลา่นเซอร์กิตเบรกเกอร์เขา้

เพาเวอร์แฟคเตอร์มิเตอร์เพ่ือวดัค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ของระบบ จากนั้น

ต่อแอมป์มิเตอร์และโวลต์มิเตอร์เพ่ือวดัแรงดันและกระแสไฟฟ้าของ

ระบบ และต่อคาปาซิ-เตอร์ทั้ง 4 ชุดขนานกับระบบ โดยในช้แมกเนติก

คอนแทคเตอร์ท าหน้าท่ีต่อคาปาซิเตอร์เขา้กบัระบบโดยมีรีเลยจ์ากวงจร

ควบคุมท าหน้าท่ีเปิด-ปิดแมกเนติกคอนแทคเตอร์เพ่ือปรับค่าเพาเวอร์

แฟคเตอร์ในห้เหมาะสม 

 จากรูปท่ี  7 เป็นวงจรตรวจสอบสัญญาณลลต่างของค่า

ประกอบก าลงัส าหรับไฟฟ้าสามเฟสท่ีมีภาระสมดุล (Balanced load) ซ่ึง

จะในช้หมอ้แปลงแรงดนั (PT) และหมอ้แปลงกระแส (CT) อยา่งละ 1 ตวั 

เม่ือภาระมีค่าตวัประกอบก าลงัเท่ากบั 1.0 เวกเตอร์ของแรงดนัสายไฟฟ้า

เฟส A และ C กับเวกเตอร์ของกระแสในนเฟส B จะตั้ งฉากกัน ซ่ึงมี

เวกเตอร์ของกระแสน าหน้า 90 องศา ท าในห้ได้รูปคล่ืนของสัญญาณ

กระแสจากหม้อแปลงกระแสท่ีจุด (1) สัญญาณแรงดันจากหม้อแปลง

แรงดันท่ีจุด (2) สัญญาณแรงดันท่ีขา 2 ของออปแอมป์ A1 และแรงดัน

เอาตพ์ตุ V3 ดงัแสดงในนรูปท่ี 8 

CT

5A:1A

2 x SA-2D

PT
10K 10K 10K

1K 1K

1K 1K

10K

10K

120K

2 x IN4148IN4004

IN4004

200V:100V

120K

2 x 9.1V

1W

22Ω

22Ω

2

3 4

7-A 1

+
741

-15V

+15V

6

1µF

1µF

0.05µF

0.05µF

 
 

รูปท่ี 7 วงจรตรวจสอบสัญญาณลลต่างของค่าประกอบก าลงัส าหรับ

ระบบไฟฟ้าสามเฟสท่ีมีภาระสมดุล 
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ก) ค่าตวัประกอบก าลงัเท่ากบัหน่ึง 
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ข) ค่าตวัประกอบก าลงัลา้หลงั 
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ค) ค่าตวัประกอบก าลงัน าหนา้ 

 

รูปท่ี 8 รูปคล่ืนของสญัญาณท่ีจุดต่าง ๆ  

 

3.2 การออกแบบโครงสร้าง 

 โครงสร้างระบบควบคุมเพาเวอร์แฟคเตอร์ ดงัแสดงในนรูปท่ี 9 

เร่ิมจากการออกแบบโครงสร้างของชุดตูส้วิตช์บอร์ดและตูค้าปาซิเตอร์ 

โดยชุดตู ้สวิตช์บอร์ดจะมีความกว้าง 34 เซนติเมตร มีความสูง 47 

เซนติเมตร และมีความลึก 14 เซนติเมตร และส่วนประกอบต่าง ๆ ของ

ระบบ คือ โวลต์มิเตอร์ แอมมิเตอร์ และเพาเวอร์แฟคเตอร์มิเตอร์ และ

ส่วนของตูค้าปาซิเตอร์แบงค ์จะมีความกวา้ง 40 เซนติเมตร มีความยาว 

57 เซนติเมตร และมีความลึก 20 เซนติเมตร โดยมีไฟแสดงสถานะการ

ท างานของคาปาซิเตอร์เป็น 4 ขั้นตอน 

 

 
 

รูปท่ี 9 โครงสร้างตูค้วบคุมและตูค้าปาซิเตอร์แบงค ์

 

4. ผลการทดลอง 

 จากการศึกษาการท างานของเคร่ืองปรับปรุงเพาเวอร์แฟค-

เตอร์อตัโนมติั โดยในชว้งจรในนการควบคุมการท างานของคาปาซิเตอร์ ซ่ึง

สามารถท าการปรับค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ในห้ในกล้เคียง 1.0 และแสดงลล

ออกมาเป็นในนรูปแบบอนาล็อกทั้งน าหนา้และลา้หลงั 

 โดยท าการทดสอบกบัโหลดมอเตอร์ 5 แรงมา้ 3 เฟสท าการ

ทดลอง 5 คร้ัง ซ่ึงมีค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ขณะยงัไม่ไดข้นานคาปาซิเตอร์

เขา้กบัระบบมีค่าอยูท่ี่ 0.54 (ลา้หลงั) จากนั้นท าการปรับปรุงค่าเพาเวอร์-

แฟคเตอร์ดว้ยตูค้วบคุมค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์อตัโนมติั ดว้ยการสบัคาปาซิ-

เตอร์ขนานเขา้กบัระบบจะท าในห้ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์มีค่า 0.97 (ลา้หลงั) 

 

 

 

รูปท่ี 10 ค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ก่อนและหลงัปรับปรุง 

ของมอเตอร์ 5 แรงมา้ 3 เฟส  

 

5. สรุป 

 จากการทดลองทดสอบกบัโหลดมอเตอร์ 5 แรงมา้ 3 เฟส ท่ีมี

การท าการทดลอง 5 คร้ัง โดยมีค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์อยูท่ี่ 0.54 (ล้าหลงั) 

ก่อนท าการปรับปรุง เม่ือท าการปรับปรุงค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ด้วย

ตูค้วบคุมค่าเพาเวอร์แฟคเตอร์อตัโนมติั ท  าในห้ไดค้่าเพาเวอร์แฟคเตอร์ท่ี 

0.97 (ล้าหลัง) ซ่ึงแสดงว่าตู้ควบคุมฯ สามารถท างานได้ตามเง่ือนไขท่ี

ออกแบบไว ้และสามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

ค่า PF 

จ านวนคร้ัง 
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